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Strdmungskanal fur einen Warmeubertrager und Warmeubertrager mit 
10 derartigen Strdrnungskanalen 

Die Erfindung betrifft einen von einem Medium in einer Stromungsrichtung 
durchstrombaren Strdmungskanal eines Warmeubertragers nach dem Ober- 
15 begriff des Patentanspruches 1. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung einen 
Warmeubertrager mit Stromungskanalen nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 40. 

Stromungskanale fur Warmeubertrager werden von einem ersten Medium, z. 

20 B. einem Abgas oder einem fliissigen Kuhlmittel durchstromt und grenzen 
dieses erste Medium gegenuber einem zweiten Medium, auf welches die 
Warme des v ersten Mediums ubertragen werden soil, ab. Derartige Stro- 
mungskanale konnen Rohre mit rundem Querschnitt, Rechteckrohre, Flach- 
rohre oder auch Scheibenpaare sein, bei welchen zwei Platten oder Schei- 

25 ben randseitig verbunden sind. Meistens sind die Medien, die miteinander in 
Wanmeaustausch stehen, verschieden, z. B. stromt in den Rohren ein hei- 
lies, mit Rulipartikeln beladenes Abgas, und auf der Auflenseite werden die 
Abgasrohre von einem fliissigen Kuhlmittel umstromt, was unterschiedliche 
Warmeubertragungsverhaltnisse auf der Innen- und der AuBenseite der 

30 Rohre zur Folge hat. Man hat daher, insbesondere fur Abgasrohre vorge- 
schlagen, auf deren Innenseite V-fdrmig und diffusorartig angeordnete Tur- 
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bulenzerzeuger anzuordnen, die fur eine Verwirbelung der Stromung und 
eine Verbesserung des Warmeuberganges auf der Abgasseite sorgen sowie 
gieicrmeitig eine Ruisabiagerung verhindern. Derartige Losungen fur Abgas- 
warmeubertrager gehen aus folgenden Druckschriften der Anmelderin her- 
5 von EP-A 677 715, DE-A 195 40 683, DE-A 196 54 367 und DE-A 196 54 
368. Diese bekannten Abgaswarmeubertrager weisen Rechteckrohre aus 
Edelstahl auf, die aus zwei miteinander verschweifiten Halbschalen zusam- 
mengesetzt sind, in welche die Turbulenzerzeuger, so genannte winglets 
eingeformt bzw. eingepragt und hintereinander angeordnet sind. Die winglet- 
10 Paare der beiden Halbschalen sind entweder in Langsrichtung der Rohre, d. 
h. in Stromungsrichtung gegeneinander versetzt (DE 196 54 367, DE 196 54 
368) Oder einander gegenuber liegend (DE 195 40 683) angeordnet 

In der DE-A 101 27 084 der Anmelderin wurde ein Warmeubertrager, insbe- 
15 sondere ein Kuhlmittel/Luftkuhler mit Flachrohren und Wellrippen vorge- 
schiagen, bei welchen die flachen Seiten der Flachrohre eine aus Struktu- 
relementen bestehende Struktur aufweisen. Die Strukturelemente sind lang- 
lich ausgebildet, V-formig in Reihen quer zur Kuhlmittelstromungsrichtung 
bzw. quer zur Langsachse der Rohre angeordnet und fungieren als Wirbe- 
20 lerzeuger, um den Warmeubergang auf der Kuhlmittelseite zu erhohen. Die 
Wirbelerzeuger sind in beide sich gegenuber liegenden Rohrwande einge- 
pragt und ragen nach innen in die Kuhlmittelstromung. Die Reihen von Wir- 
beierzeugem auf einer Flachrohrseite sind in Stromungsrichtung versetzt 
gegenuber den Reihen auf der anderen Flachrohrseite. Damit ist es auch 
25 moglich, die nach innen ragende Hohe der Wirbelerzeuger gro&er als die 
halbe lichte Weite des Flachrohrquerschnittes zu bemessen. 

Durch die EP-A 1 061 319 wurde ein Flachrohrfur einen Kraftfahrzeugkuhler 
bekannt, welches auf seinen flachen Seiten eine Struktur aufweist, die aus 
30 einzelnen langiichen, in Reihen angeordneten Strukturelementen besteht. 
Dabei sind in Stromungsrichtung Reihen mit unterschiedlich ausgerichteten 



WO 2005/052490 



PCT/EP2004/010516 



-3- 

Strukturelementen angeordnet, sodass die Stromung im Inneren des Flach- 
rohres etwa zick-zack-formig umgelenkt wird. Insbesondere sind jedoch die 
Reihen mit Strukturelementen auf einer Flachrohrseite in Stromungsrichtung 
versetzt gegenuber den Reihen der gfigenuberiiegenden Flachrohrseite arv 
5 geordnet. Einer Reihe von Strukturelementen liegt also jeweils ein glatter 
Bereich der Flachrohrinnenwand gegenuber. Die Stromung innerhalb des 
Kuhlmittelrohres wird somit abwechselnd von den Strukturelementen der 
einen und der anderen Flachrohrseite, nicht jedoch gleichzeitig beeinfiusst. 
Damit soil unter anderem eine Verstopfung der Rohre vermieden werden. 
10 Hinsichtlich der Warmeubertragungsfahigkeit ergeben sich hier noch Poten- 
ziale. 



Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Stromungskanal sowie 
einen Warmeubertrager der eingangs genannten Art hinsichtlich seiner 
15 Warmeubertragungsfahigkeit zu verbessern, insbesondere Turbulenz- und 
Wirbelbildung zu erhohen, wobei der Druckverlust in einem noch vertretba- 
ren MaR ansteigen soil. 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patenanspruches 1 geldst. Er- 
20 findungsgemali ist vorgesehen, dass sich die insbesondere in Reihen ange- 
ordneten Strukturelemente auf der einen und der anderen Seite des Stro- 
mungskanals im wesentlichen gegenuber liegen, also in Stromungsrichtung 
gesehen, jeweils etwa auf gleicher Hohe angeordnet sind. Die sich gegen- 
uberliegenden Strukturelemente beziehungsweise Reihen konnen auch in 
25 Stromungsrichtung gegeneinander versetzt sein, allerdings nur soweit, dass 
noch eine Gberlappung besteht. Damit greifen gleichzeitig von der einen und 
der anderen Warmeubertragerflache abragende, in den Stromungskanal 
hineinragende Strukturelemente in die Stromung ein und bewirken eine Ver- 
wirbelung der Stromung, die eine Verbesserung der Warmeubertragung auf 
30 der Innenseite des Stromungskanals zur Folge hat. Dariiber hinaus wird - 
beispielsweise im Falle einer Abgasstramung - unter Umstanden eine Rufi- 
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ablagerung verhindert. Der Druckveriust halt sich dabei in vertretbaren Gren- 
zen. Die Stromung innerhalb des Stromungskanals wird somit von beiden 
Seiten gieichzeitig gestort, d. h. beide Grenzschichten werden gleichzeitig 
abgelost, was zu einer besonders sterken Verwirbelung fuhri. Die sich ge- 
5 genuberliegenden Strukturelemente beziehungsweise Reihen aus Struktu- 
relementen konnen sich ebenfalls auf der AuRenseite des Stromungskanals 
- im Falle eines Abgaskuhlers auf der Kuhlmittelseite - befinden. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

10 Eine Reihe mit Strukturelementen wird im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung von einem oder mehreren Strukturelementen gebildet, die in Stro- 
mungsrichtung P im wesentlichen nebeneinander angeordnet sind. Insbe- 
sondere kann eine Reihe also auch durch ein einzelnes Strukturelement ge- 
bildet sein, neben dem beispielsweise keine weiteren Strukturelemente an- 

15 geordnet sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sehen verschiedene Ausfuh- 
rungsformen der Strukturelemente vor, wobei diese geradlinig oder ge- 
krummt ausgebildet sein konnen, d. h. mit einem konstanten oder variablen 

20 Abstromwinkel zur Stromungsrichtung. Durch die Anderung des Abstrom- 
winkels von einem relativ gro&en Anstromwinkel bis zum Abstromwinkel er- 
gibt sich eine „sanfte M Umlenkung der Stromung und damit ein etwas redu- 
zierter Druckveriust. Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung konnen die Strukturelemente innerhalb einer Reihe versetzt ange- 

25 ordnet sein, d. h. die Strukturelemente sind zwar in einer quer zur Stro- 
mungsrichtung verlaufenden Reihe angeordnet, jedoch in Stromungsrichtung 
gestaffelt angeordnet. Auch dadurch ergibt sich der Vorteil eines geringeren 
Druckverlustes. Daruber hinaus konnen sich gegenuberliegende Reihen, 
also der einen oder anderen Flachrohrseite, in Stromungsrichtung gegenein- 

30 ander versetzt angeordnet sein, wobei jedoch immer eine Uberiappung zwi- 
schen beiden Reihen erhalten bleibt. Auch durch diese Versetzung in Stro- 
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mungsrichtung ergibt sich ein geringerer Druckverlust Beruhren sich die ge- 
genuberliegenden Strukturen und werden diese durch SchweifJen oder L6- 
ien verbunden, so kann die Festigkeit gesteigert werden. Nach einer weite- 
ren Variante sind die Strukturelemente njoht in gleichmafiigen Abstarsdon in 
5 einer Reihe angeordnet, vielmehr weisen diese Reihen Lucken auf, denen 
jeweils auf der gegenuberliegenden Seite Strukturelemente gegenuber lie- 
gen und diese Lucken somit - in der Draufsicht - „ausfullen*. Auch dadurch 
wird der Vorteil eines geringeren Druckverlustes erreicht. 

10 Zwischen oder neben den Strukturelementen beziehungsweise zwischen 
oder innerhalb der n Strukturreihen" (Reihen mit Strukturelementen) konnen 
(in Strdmungsrichtung P gesehen) auch Noppen und/oder Stege nach auBen 
oder innen ausgepragt werden, um eine „Abstutzung" und damit eine Festig- 
keitssteigerung zu erreichen. Die Wirbei erzeugenden Strukturen konnen 

15 diese Funktion ebenfalis ganz oder teilweise iibemehmen. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die sich im wesentlichen 
gegenuberliegenden Warmeubertragungsflachen und insbesondere die dar- 
auf angeordneten Strukturelemente gekrummt. Insbesondere bei Rohren mit 
20 kreisrundem oder ovalem Querschnitt werden die erfindungsgemafcen Vor- 
teile erreicht 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die sich im wesentlichen 
gegenuberliegenden Warmeubertragungsflachen warmetechnische Primar- 
25 flachen. Gema/1 einer Variante sind die Warmeubertragungsflachen dage- 
gen warmetechnische Sekundarflachen, die insbesondere durch vorzugs- 
weise mit dem Stromungskanal verlotete, verschweifcte oder verklemmte 
Rippen,. Stege oder dergleichen gebildet sind. 



